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Изучение микрокомпонентного состава торфов и торфяных вод 
Томской области проводится Томским политехническим институтом и 
институтом «Гипроторфразведка» с целью выяснения процесса форми­
рования торфяных месторождений.
Результаты  этих исследований могут использоваться для р азли ч ­
ных практических целей, в том числе оценки бальнеологических свойств 
вод, торфов, использования последних в качестве минеральных удоб­
рений, а так ж е  для  решения вопросов о генезисе торфяных месторож ­
дений и условиях их освоения.
В процессе полевых работ проводились гидрогеологические наблю ­
дения, изучался химический состав вод и отбирались пробы воды и 
торфа на различные виды определения в южной, восточной и северной 
частях Васюганского, а такж е  Обского, М алого и Большого Таганского 
месторождений. Одновременно исследовался состав атмосферных 
осадков.
В торф ах  и водах определялось как  общее содерж ание микроком­
понентов, так  и количества их, усвояемые растениями (по методике 
Я. В. П е й в е ) .
Различны е типы торфяных месторождений неравноценны по вели­
чине pH, что оказы вает  реш аю щ ее влияние на миграцию химических 
элементов. К ак  правило, верховые массивы характеризую тся кислой 
средой (pH до 3,5), низинные — слабокислой, нейтральной и слабощ е­
лочной (табл. 1). К ак  показываю т исследования Т. В. Дроздовой (1964) 
и других авторов, щелочно-кислотные свойства торфов и торфяных вод 
зависят  главным образом  от типа содерж ащ ихся в них органических 
кислот и их соединений (гуминовых и ф ульвокислот) . Содерж ащ иеся 
в водах болот микрокомпоненты образую т с ними различные м еталлоор­
ганические соединения, переход которых в раствор в значительной 
степени зависит от величины pH.
Экспериментальные работы, проведенные в проблемной геологиче­
ской лаборатории  ТП И , показали, что с гумиьювыми кислотами активно 
образую т комплексны е'соединения медь, свинец, цирконий, бериллий, 
хром и менее активно— цинк, кобальт, никель, серебро. Н а основании 
этих ж е  работ можно заключить, что для  многих металлоорганических 
соединений характерно увеличение растворимости с ростом pH р аст­
воров.
Больш ое значение для рассматриваемого вопроса имеет изучение 
широко распространенных в торф яниках гелей ж елеза , так  как послед-
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ние несут на своей поверхности большой комплекс микрокомпонентов 
(марганец, кобальт, никель и др .) .  Последние осаж даю тся  гелями трех­
валентного ж елеза  при попадании природных вод в окислительную 
обстановку.
Рис. 1. Электронные микрофотографии природных гуматов и гумата мар­
ганца (для сравнения): а, б — гуматы марганца, выделенные из травертин 
низинного болота г. Томска; в — синтезированный гумат марганца
Кроме того, в низинных болотах района г. Томска нередко встре­
чаются травертины, которые такж е  обогащены микрокомпонентами. 
Здесь, кроме кальция, содерж атся  в повышенных количествах необхо­
димые растениям молибден, марганец и фосфор. При исследовании том ­
ских травертин в них обнаруж ены природные гуминовые соединения 
металлов, представленные частично на фото (рис. 1).
С равнивая  снимки природных гуматов металлов, выделенных из 
травертин, со снимками синтезированных гуматов металлов, можно
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отнести их к гумату м арганца (рис. 1, в).  Ho поскольку в травертинах 
присутствует еще и ж елезо  в значительном количестве, которое при 
взаимодействии с гуминовыми кислотами образует гумат ж елеза  чер­
ного цвета с характерны ми плотными очертаниями листьевидной ф ор­
мы, то снимки природных гуматов имеют форму частичек гумата м ар ­
ганца более темного цвета. Электронномикроскопические снимки гум а­
тов многих металлов напоминают по форме расположения частичек 
дендриты коллоидного происхождения.
Изучение особенностей миграции элементов и определение содер­
ж ан и я  их в торф ах  производилось на различных типах торфяных 
массивов.
В р а й о н е  г. Т о м с к а  в 1963 г. с этой целью Б. И. Ш естаковым 
и JI. А. Скрипалыциковой было обследовано М. Таганское болото. 
В 1965 г. нами начато изучение микрокомпонентов в водах и торфах 
Б. Таганского низинного месторождения. По химическому составу воды 
месторождений гидрокарбонатно-кальциевые с общей минерализацией 
около 160 мг/л; pH изменяется в пределах от 5,2 до 7,6. В воде обн а­
ружен значительный комплекс микрокомпонентов, среди которых пре­
обладаю т марганец и цинк (табл. 1).
В торф ах М. Таганского месторождения большинство микроком­
понентов обнаруж ено в количествах тысячных и десятитысячных долей 
процента (табл. 1). Исключением является  марганец, среднее со д ер ж а­
ние которого составляет ~  0,1 %.
Д л я  этого месторождения была проанализирована зависимость 
содержаний микрокомпонентов от типа торфа и степени его р а зл о ж е ­
ния. Н аиболее заметно проявляется влияние степени разлож ения 
(табл. 2). С увеличением разлож ения возрастает встречаемость, т. е. 
растет общее среднее содерж ание никеля, хрома, бария, стронция, 
циркония. Объяснить это можно, по-видимому, ростом дисперсности и 
сорбционной способности торфов с возрастанием степени разлож ения. 
П ри этом изменяется содерж ание гуминовых и фульвокислот, образую ­
щих с микрокомпонентами различные металлоорганические соединения. 
В настоящ ее время исследование этого вопроса продолжается.
По одному профилю на Б. Таганском месторождении были ото­
браны на различных глубинах пробы торфа для  определения количеств 
микрокомпонентов, усвояемых растениями.
В анализируемы х пробах обнаруж ены медь, цинк, марганец. Из 
результатов ан ализа  видно, что содерж ание м арганца повышено и из­
меняется от 4 .1 0 " 2 до 8 .1 0 " 3, содержание меди и цинка незначительно 
и колеблется в пределах от 1,8.10- 3  до 5 .10 ~ 5% (табл. 3, Б. Таганское 
боло то ) .
С одерж ание микрокомпонентов определялось такж е  в водах и 
торф ах  О б с к о г о  низинного месторождения.
П о общ ему химическому составу воды здесь гидрокарбонатно-каль­
циевые с общей минерализацией около 280 мг/л ; по величине pH — ней­
тральные и слабощелочные; очень редко — слабокислые (табл. 1).
В составе торфов установлены значительные содерж ания кальция 
(около 10%) ;  из микрокомпонентов в повышенных количествах обна­
ружены марганец ( > 1 % ) ,  барий ( ~  1%) и стронций ( ~  0 ,2% ). При 
этом в водах этого месторождения, в отличие от торфов, данные эл е ­
менты обнаруж ены в меньших количествах, чем в водах других опи­
сываемых месторождений. Н ар яд у  с этим они содерж ат значительные 
количества титана, никеля, кобальта, ванадия. Возможно, что обога­
щение торфов марганцем, стронцием, барием вызвано наличием повы­
шенных содержаний гелей ж елеза , особенностями щелочно-кислотной 
обстановки и питания болота.
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Юго-восточная часть Васюганья Обское низинное болото 
(пойменное)
Малое Таганское болото (низинное, 
долины р. Томь и р. Черная)




































































в мг на 
литр O2
55,0 23,0 — 28,0











NH4 3,2 1,5 1,0 0,3
HCO3 7,0 82,0 338,0 189
Cl 4,3- 7,0 5,8 2,5
Ca 5,2 ~2,0 2,5 17,5 2,1 8,3 51,5 10,0 2,5 35,3
Mg 1,8 8,0 39,3 13,7









Zr н/опр. 0,0184 н/опр. -
н/опр. 0,006 н/опр. - н/опр. н/обн. н/опр. - н/опр. 0,007 н/опр. -
Pb 2,5 0,0007 н/опр. 3,6 5,2 н/обн. н/опр. - 0,3 н/обн. н/опр. - 0,36 0,0005 н/опр. 0,7
Cu 1,5 0,007 0,0004 1,5 1,1 0,0008 0,0003 1,3 1,8 0,0003 0,00016 6,0 1,1 0,0015 н/опр. 0,73
Zn 2,75 н/обн. 0,0002 - 2,6 н/обн. 0,0002 - 1,25 н/обн. 0,00012 - 18,0 н/обн. н/опр. -
Ag 0,0023 н/обн. н/опр. - 0,0216 н/обн. н/опр. -/ 0,03 н/обн. н/опр. - 0,19 н/обн. н/опр. -
Ni 0,425 0,0008 ' н/опр. 0,53 0,35 0,0009 н/опр. 0,4 1,4 0,00055 н/опр. 2,5 0,08 0,0007 н/опр. 0,9
Cr 3,2 н/обн. н/опр. - 3,4 0,0007 н/опр. 4,3 3,6 н/обн. н/опр. - 0,22 0,0012 н/опр. 0,18
Mn 60,0 0,17 0,0193 0,3 181 0,24 0,0160 0,75 16,3 1,0 0,011 0,008 47,0 0,0963 н/опи. 0,49
Ti 0,6 0,05 н/опр. 0,012 1,1 0,023 н/опр. 0,05 6,4 0,004 н/опр- 1,6 2,0 0,00735 tf/onp. 0,27
Be 0,3 0,0001 н/опр. 0,45 . 0,17 0,00005 н/опр. 3,4 0,15 н/обн. н/опр. - ; н/опр. н/опр. н/опр.
н/опр.
-
P 32,35 0,07 н/опр. 0,46 56,6 0,047 н/опр. 1,2 н/опр. н/обн. н/опр. - 2,6 н/опр. -
Ba 12,5 0,044 н/опр. 0,28 9,8 0,038 н/опр. 0,26 5,4 1,0 н/опр, 0,005 н/опр. 0,0037 н/опр. -
Sr 2,1 0,024 н/опр. 0,09 10,0 0,04 н/опр. 0,25 1,0 0,2 н/опр. 0,005 н/опр. « 0,008 н/опр. -
Sn следы н/обн. Hfonn. - 0,0003 н/обн. н/опр. н/обн. н/обн. н/опр. н/опр. н/обн, н/опр. -
Co h/обн. н/обн. н/обн. н/обн. 0,0005 0,0002 . - 0,8 н/обн. н/опр. н/обн. н/обн. н/опр. -  -
V н/обн. H/об н. н/опр. Г н/обн. н/обн. н/опр. 2,5 н/обн. н/опр. - н/опр. 0,001 н/опр.
As н/обн. 0,01 н/опр. - н/цпр. 0,000 н/опр. - н/опр. 0,0075 н/опр. - н/опр. н/опр. н/опр. г
В н/опр. н/опр. н/опр. - н/опр. н/опр. н/опр. - н/опр. н/опр. 0,0004 - н/опр. н/опр. н/опр. -
Примечание. Содержание микрокомйонентов в водах в мкг+ в торфах в процентах
Таблица  2
Сравнение содерж аний микрокомпонентов в различны х типах торф а 
в зависимости от степени разлож ения торф а
Название месторождения, 
№ профиля (точки, интервал 








Содержание микрокомпонентов в °/0
Pb Cu Ni • Cr V Mn Ti Ba Sr Zr
1 2 3 4 5 ' 6 7 8 9 10 11 12 13
Т2/2 0 ,5 - 1 ,0 0 30 — 0,003 — — — 0,1 0,003 — — 0,01
Т2/4 1,0—1,5 0 30 — 0,001 — — — 0,1 0,003 — — —
Т2/4 1 ,5 - 2 ,0 0 30 — 0,001 — — — 0,03 сл. — — —
ТЗ/2 1 ,0 - 1 ,5 0 30 — 0,001 — — — 0,03 0,001 — — —
Т2/4 0 - 0 ,5 д 30 — 0,001 — — — 0,03 0,003 — — —
Т2/5 0 - 0 ,5 д 30 — 0,001 — сл. - 0,3 0,006 — 0,01 0,01
В/15 0 - 0 ,5 с 30 — 0,001 0,001 — — 0,01 0,006 0,01 — —
В/15 1 ,5 - 2 ,0 с 30 ^ — 0,001 — 0,006 0,006 0,1 0,6 0,1 0,03 0,06
В/15 2 ,0 - 2 ,5 с 30 — 0,001 — — — 0,01 0,006 0,03 0,01 —
В/15 2 ,5 - 3 ,0 с 30 — 0,001 0,001 — — 0,03 0,006 0,03 0,03 —
В/15 4 ,0 - 4 ,5 с 30 — 0,0005 0,001 — — 0,06 0,03 0,03 0,1 0,01
Т1/1 1 — 1,5 0 35 0,0001 0,003 — 0,003 0,003 0,1 0,03 — — 0,01
Т1/2 0 - 0 ,5 0 35 — 0,001 — — — 0,1 0,006 — — —
Т2/2 1 ,0 - 1 ,5 0 35 — 0,001 — сл. 0,003 0,06 0,006 — — 0,01
T 3 -S > 1 ,5 -2 ,0 0 35 — 0,001 — сл. 0,06 0,001 — — 0,01
тз/з 0 ,5 - 1 ,0 0 35 — 0,001 сл. — — 0,06 0,003 — 0,01 —
тз/з 1 ,0 - 1 ,5 0 35 — 0,001 — сл. — 0,06 0,006 — 0,01 0,01
тз/з 1 ,5 - 2 ,0 0 35 — 0,001 — сл. — 0,03 0,003 — — —
ТЗ/4 1 ,5 - 2 ,0 0 35 — 0,001 — — 0,03 0,001 — — —
Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13
Т1/2 1— 1,5 Д 35 -- 0,003 СЛ. сл. __ 0,1 0,01 __ 0,01 0,01
Т2/5 1 ,0 - 1 ,5 д 35 — 0,003 сл. 0,001 — 1,0 0,01 — 0,01 0,01
ТЗ/1 0 ,5 - 1 ,5 д 35 — 0,001 — 0,003 — 0,006 0,006 — — —
T l /2 1 ,5 - 2 ,0 д 40 СЛ. 0,003 — 0,006 0,003 — — — — —-
Т2/2 1 ,5 - 2 ,0 о 45 — 0,003 0,001 0,001 0,003 0,3 0,01 — — 0,03
Т2/3 0 - 0 ,5 о 45 — 0,001 — — — 0,06 0,006 — — —
ТЗ/4 2 ,0 - 2 ,5 д 45 — 0,001 сл. сл. — 0,1 0,01 0,03 — 0,01
ТЗ/4 2 ,5 - 3 ,0 д 45 — 0,001 сл. сл. — 0,06 0,006 0,01 — 0,01
Т1/3 0 - 0 ,5 д 50 — 0,001 — — — 0,1* 0,006 0,01 — 0,01
Т1/3 1 ,0 - 1 ,5 д 50 — 0,003 0,001 0,003 0,006 0,06 0,03 — — 0,01
ТЗ/5 0 - 0 ,5 д 50 — 0,001 сл. 0,001 — 0,06 0,01 0,01 0,03 0,01
ТЗ/5 1 - 1 ,5 д 50 — 0,001 0,001 сл. — 0,1 0,01 0,06 0,03 0,01
ТЗ/5 1 ,5 - 2 ,0 д 50 — 0,001 — сл. — 0,03 0,006 — 0,01 —
ТЗ/5 2 ,0 - 2 ,5 д 50 — 0,001 — сл. — 0,03 0,01 — 0,01 0,01
Т2/3 0 ,5 - 1 ,0 о 55 — 0,001 — сл. — 0,06 0,01 — — —
П р и м е ч а н и е :  T —Таганское торфяное месторождение.
В— с-в часть Васюганского торфяного месторождения.
О — осоковый торф.
Д—древесный торф.
С — сфагновый торф.
Ботанический состав торфа определен сотрудником Томского университета Г. Т. Яснопольской.
П ри определении в торф ах Обского месторождения по методике 
Я. В. Пейве (1959) количеств микрокомпонентов, усвояемых растения­
ми, установлено, что на данном месторождении в сравнительно повы­
шенных количествах встречается марганец (табл. 3).
В ю г о - в о с т о ч н о й  ч а с т и  В а с ю г а н ь я  были рекогносциро- 
вочно обследованы низинные и верховые болотные массивы. Гидрогео­
логические особенности их к настоящ ему времени слабо выяснены. 
Гидрогеохимические условия этих типов болот отличаются в значи­
тельной степени и поэтому описываются ниже раздельно.
Д л я  низинных болот характерны (табл. 1) слабокислая среда 
(pH ~  6,5), гидрокарбонатно-кальциевый состав вод при общей мине­
рализации около 100 мг/л ; окисляемость в среднем составляет ~  23 мг 
О 2/л, содерж ание свободной C O 2 ~  20 мг/л. В водах обнаруж ен боль­
шой комплекс микрокомпонентов. Среднее содерж ание большинства 
элементов в воде составляет единицы и десятые доли мкг/л; наиболь­
шие величины отмечены' для  м арганца — сотни микрограмм на литр. 
Д л я  торфов характерно низкое содерж ание цинка, свинца, серебра, 
меди, ванадия; некоторое повышение отмечается для  м арганца и ко­
бальта. О пределение в торф ах количеств микрокомпонентов, усвояемых 
растениями, показало, что в них содержится усвояемого марганца 
0,02— 0,03% и усвояемых цинка и меди — 0,0002— 0,0005% (табл. 1). 
И сследование зависимости валового содерж ания микрокомпонентов от 
ботанического состава торф а показало, что в осоковых торф ах  многие 
элементы содерж атся  в несколько больших количествах, чем в сфагно­
вых и гипновых. О бъяснить это можно, большей степенью разлож ения 
осоковых торфяников. П ри одинаковом ж е  проценте разлож ения 
сфагновые торф а содерж ат равные или д аж е  несколько большие коли­
чества микрокомпонентов (табл. 2). Д л я  выяснения этого вопроса не­
обходимо провести специальные экспериментальные исследования.
А нализируя качественный состав микро- и макрокомпонентов и их 
количество в водах низинных торфяников юго-восточной части В асю ­
ганья, можно легко заметить одну из характернейш их особенностей 
этих болот. Заклю чается  она в том, что химический состав торфяных 
вод этих месторождений является  промежуточным меж ду составом вод 
типичных верховых и низинных массивов (табл. 1). Как известно, 
в настоящ ее время общепринятой является  точка зрения, что верховые 
болота питаются водами атмосферных осадков, а низинные — грунто­
выми водами. М еж ду  тем гидрогеохимическое и гидрогеологическое 
изучение низинников юго-востока Васю ганья позволяет сделать зак л ю ­
чение, что питание их осущ ествляется главным образом за  счет атм о­
сферных осадков. Кроме результатов химического ан ализа  вод, этот 
вывод подтверж даю т данные по геологическому строению района. Н и ­
зинный торф здесь залегает  на вы держ анны х по площ ади глинах м ощ ­
ностью до 40 м. Глины содерж ат значительное количество конкреций 
минеральных солей, главным образом кальция, на что указы вал  в свое 
время А. Я- Бронзов (1930). В этих условиях формирование васюган- 
ских низинных торфов мож ет происходить за  счет избыточного у в л а ж ­
нения территории атмосферными осадками и обогащ ения вод мине­
ральными вещ ествами при растворении заключенных в глинах конкре­
ций. Д л я  подтверждения этого вывода * в проблемной геологической 
лаборатории  ТП И  поставлены эксперименты и получены первые поло­
жительные результаты . Окончательное решение этого вопроса 
представляет значительный практический интерес, так  как  освоить 
торфяники, питающиеся атмосферными осадками, значительно легче, 
‘чем зал еж и  с грунтовым питанием.
С другой стороны, на севере В асю ганья и в пределах района 
широтного течения р. Оби к настоящ ему времени выявлены значитель-
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Таблица 3
С одерж ание микроэлементов, усвояем ы х растениями в торф ах Томской области*
Тип месторождения и его местоположение
Содержание микрокомпонентов в % (верхний и нижний предел)
Cu Zn Mo Mn Co В
Обское болото, низинная залежь
7 • IO-4— 
- 1 ,4 - 1 0 - 5
1,20-10—4— 
—5,0-10—*
3 ,8 -10".4—  
- 5 ,0 - 1 0 " 5
1 ,8 -10-2—  
- 5 , 0 - IO"3
4 ,5 -1 0 "4— 
— 5 ,0 ,1 0 "5
2,4- IO "4— 
— 1,2- IO"4
Б. Таганское болото низинное
6 ,0 1 0 " 4-  
- 5 , 0 - IO“ 6
1,8-10"3-
- 5 ,0 - 1 0 " 5
не опр.
2,4 .IO“ 2—  
- 8 , 0 - IO "3










3,4- IO"2—  
— 1,3- IO"2
не обн.
* Анализы проводили по методике Я. В. Пейве.
ные по площ ади верховыё болотные массивы, которые питаются преи­
мущественно грунтовыми водами. Освоение таких торфяников будет 
представлять значительные трудности. П оэтому оконтуривание их, т. е. 
верховиков с преимущественным грунтовым питанием, н а . местности 
несомненно представляет значительный интерес. Ф ормирование этих 
типов залеж ей , как  показываю т результаты гидрогеохимических иссле­
дований, обусловлено низкой минерализацией грунтовых вод в этих 
районах. Величина последней в ряде случаев лишь немного превышает 
общую минерализацию  атмосферных осадков, что можно объяснить 
значительной промытостью песчаных отложений ледникового флювиа- 
гляциального происхождения. Таким образом, в пределах центральной 
части Западно-Сибирской низменности формирование болотных масси­
вов в значительной степени отличается от подобного процесса в Евро­
пейской части СССР.
Верховые болота Васюганья характеризую тся кислой реакцией вод 
(pH  3 ,5 -4 ,3 ),  очень малой их общей минерализацией ( ~ 2 0 [ мг), л , 
несколько повышенной окисляемостью и повышенными количествами 
свободной C O 2 в воде. Торфа этих болот содерж ат в сравнении с низин- 
никами Васю ганья несколько большие количества меди, титана, свинца; 
вместе с тем они бедны марганцем, стронцием. В торфах верховых болот 
содерж ание некоторых усвояемых растениями микрокомпонентов н а ­
ходится в тесной связи со степенью их разлож ения. Так, в осоковом 
торфе при более значительном проценте разлож ения содержание усво­
яемых растениями м арганца и меди в 2— 3 раза  выше,! чем в сфагно­
вом. При рассмотрении микрокомпонентного состава вод этих болот 
(табл. 1) можно отметить пониженное содержание в них серебра и 
титана, что, возможно, связано с низким значением pH, которое отри­
цательно сказывается  на растворимости их комплексных органических 
соединений.
Суммируя изложенные выше данные, можно отметить некоторые 
общие черты в химическом составе вод обследованных болотных м ас­
сивов. Х арактерной особенностью их прежде всего является  увеличение 
общей минерализации воды при переходе от верховых болот к поймен­
ным низинам за счет роста содержаний кальция, магния и гидрокарбо­
нат-иона. В том ж е направлении возрастает и pH вод; окисляемость, 
содерж ания свободной C O 2 и иона N H 4 обнаруж иваю т противополож­
ную тенденцию — увеличение по мере перехода от низинных болот 
к верховым; существенных изменений в содержании хлор-иона и суммы 
ионов натрия и калия не отмечается. Х арактерным является низкое 
содерж ание сульфат-иона (менее 4 мг/л).
Количество большинства микрокомпонентов в торфах, исключая 
марганец, как  общее, так  и усвояемое растениями в целом невелико.
И злож енны е в настоящем сообщении данные следует рассм атри­
вать  лишь как  одну из первых попыток получения сведений о микро­
компонентах вод и торфов болотных массивов Западно-Сибирской 
низменности. И сследования в этом направлении, безусловно, необходимо 
продолж ать, так  как  без учета микрокомпонентов нельзя качественно 
оценивать торф как  удобрение.
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